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Аннотация. В статье рассматривается новый тип боеприпасов телескопической 
формы. Телескопический боеприпас отличается от обычного тем, что при одинаковом 
калибре он имеет большую длину гильзы, а соответственно большую по длине камору 
орудия, однако сам выстрел имеет меньшую общую длину, что сокращает ход затвора, а 
соответственно увеличивает скорость заряжания. Приводится решение основной задачи 
внутренней баллистики аналитическим методом при геометрическом законе горения 
(методом Н.Ф. Дроздова) для артиллерийских систем с выстрелом телескопической 
конструкции. Главной особенностью решения задачи является необходимость 
рассматривать горение каждого отдельно пороха – основного заряда и i-го дополнительного 
заряда. Сущность предлагаемого метода состоит в том, что каждый из баллистических 
элементов выстрела (p, V, l, ψ) выражается в функции одной переменной – относительной 
толщины пороха, сгоревшей от начала движения снаряда, а за независимую переменную 
принимаем время протекания процесса t. Тогда величина , выбранная Н. Ф. Дроздовым за 
единую независимую переменную, будет определятся через величину сгоревшей толщины 
пороха за время t. Решение задачи для телескопических выстрелов дает возможность для 
заданных условий заряжания рассчитать закономерности изменения давления пороховых 
газов и скорости снаряда в различные моменты движения снаряда по каналу ствола. 
Ключевые слова. Выстрелы телескопической конструкции; основная задача 
внутренней баллистики; аналитический метод решения; геометрический закон горения. 
 
Телескопический боеприпас [1] отличается от обычного тем, что при одинаковом 
калибре он имеет большую длину гильзы, а соответственно большую по длине камору 
орудия, однако сам выстрел имеет меньшую общую длину, что сокращает ход затвора, а 
соответственно увеличивает скорость заряжания. Габариты зарядной каморы орудий 






Рис. 1 Конструкция телескопического выстрела: 
1 – сердечник, 2 - секторное ведущее устройство, 3 – стабилизатор, 4 – корпус, 5 - фиксирующая 
втулка, 6 - центрирующая втулка, 7 - кольцевой сегмент, 8 – прокладки, 9 - основной заряд,  
10 - капсюль воспламенитель, 11 - кольцевой обтюратор, 12 - дополнительные заряды 
 
Рассмотрим решение основной задачи внутренней баллистики для конструкции 
телескопического выстрела (рис. 1) [2, 3, 4]. 
Главной особенностью решения задачи является необходимость рассматривать 
горение каждого отдельно пороха – основного заряда и i-годополнительного заряда. 
Следовательно, зададимся характеристиками зарядов в таблице. 
Решение, как и в классической задаче, проводим по периодам. 
Предварительный период – давление пороховых газов нарастает от давления газов 
воспламенителя рв до давления начала движения снаряда р0, снаряд стоит на месте и объем 
каморы остается постоянным. 
Таблица 
Характеристики зарядов 
Величина Основной Дополнительный 
Плотность заряжания, кг/дм3 Δ1 Δ2 
Сила пороха, кг  дм/кг f1 f2 
Показатель θ θ1 θ2 
Коволюм пороховых газов, дм3/кг αк1 αк2 
Плотность пороха, кг/дм3 δ1 δ2 
Конечный импульс, кг  с/дм2 Ik1 Ik2 
zk = e / e1 zk1 = e’ / e11 zk2 = e” / e12 
11 λ,κ  1111 λ,κ  2121 λ,κ  
22 λ,κ  1212 λ,κ  2222 λ,κ  
Вес заряда, кг ω1 ω2 
 
где e’, e” – половина сгоревшей толщины пороха, e11, e12–половина исходной толщины 
пороха,  
11 λ,κ – характеристики формы, 
22 λ,κ  – характеристики формы после распада, если порох прогрессивно горящий. 
Первый период, 1-ая фаза – происходит горение основного заряда, имеющего 
характеристики 1111111к1111 ω,λ,κ,,,δ,α,θ,, 11еIf к
. 
Первый период, 2-ая фаза – продолжается горение основного заряда, в момент 
прохождения дном ведущего устройства отверстий в направляющей втулке, первый 
дополнительный заряд, начинает гореть совместно с основным.  
Для 2-й фазы первого периода, когда вместе с основным зарядом горит и 
дополнительный, величины коэффициента фиктивности масс, плотности заряжания, 
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плотности пороха, силы пороха, коволюм пороховых газов, параметр θ, конечный импульс 




















Также пересчету подлежат характеристики формы пороха. В зависимости от 










где N – количество дополнительных зарядов. 
Первый период, N + 1 фаза – продолжается горение основного заряда (если он еще 
не догорел), в момент прохождения дном ведущего устройства отверстий в направляющей 
втулке к N-ому дополнительному заряду, начинается его горение совместно с основным и 
дополнительными зарядами. Если основной заряд к рассматриваемому моменту сгорел, то 
ведется расчет горения только дополнительных, еще не догоревших зарядов. 
Второй период – процесс расширения газов протекает без притока и отдачи тепла, 
так как весь порох уже сгорел; путь снаряда l изменяется от lN+1 до lд. 
Период последействия пороховых газов не рассматривается. 
Сущность предлагаемого метода состоит в том, что каждый из баллистических 
элементов выстрела (p, V, l, ψ) выражается в функции одной переменной – относительной 
толщины пороха, сгоревшей от начала движения снаряда, а за независимую переменную 
принимаем время протекания процесса t. Тогда величина 0zzx  , выбранная Н. Ф. 
Дроздовым за единую независимую переменную, будет определятся через величину 
сгоревшей толщины пороха за время t, как: 
Для основного пороха: tpuе 
ν
11' . 

















u   – единичная скорость горения основного и дополнительного 
пороха соответственно, ν – показатель степени давления, в расчетах принято ν = 0,53. 
Зная для каждой величины x значения баллистических элементов выстрела, можно 
решить задачу внутренней баллистики, причем последовательно по периодам. 
Предварительный период. В этом периоде давление пороховых газов нарастает от 
давления газов воспламенителя рв до давления начала движения снаряда р0, причем по 
принятому допущению снаряд стоит на месте и объем каморы остается постоянным. 
Связь между р0 и соответствующей ему сгоревшей частью заряда ψ0, точное 
значение z0, σ0 и время сгорания части заряда до начала движения, а также приведенную 
длину свободного объема каморы 0ψl  вычисляются по формулам, изложенным в [2]. 
Таким образом, можно рассчитать значения характеристик основного пороха (σ0, ψ0, 
z0) к началу движения снаряда, т.е. к началу первого периода. 
Первый период. Основная задача – вывести выражения, связывающие между собой 
баллистические элементы: путь снаряда l, скорость V, давление газов p, сгоревшую 
толщину z и сгоревшую часть заряда ψ. 
В рассматриваемой задаче первый период делится на N + 1 фазу. Зависимость для 
























































В дальнейшем каждая из четырех величин (p, V, l, ψ) будет выражена в функции х и 
тем самым будет установлена их связь между ними. 
Подставляя в формулу для относительной объемной части сгоревшего пороха 






































































































B  (по Н.Ф. Дроздову). 
 















a  . 
Подставляя введенные обозначения и решая полученное уравнение относительно х, 

















































































































































































Из основного уравнения внутренней баллистики находим давление пороховых газов 

















































Задаваясь значениями e1, можно по предложенным формулам найти 
соответствующие значения p, V, l, ψ и построить кривые давления (p, l) и скорости снаряда 
(V, l) в первом периоде. 
Второй период. Во втором периоде процесс расширения газов протекает без притока 
и отдачи тепла, так как весь порох уже сгорел, потерей же тепла можно пренебречь, потому 
что время движения снаряда по каналу ствола очень мало. Тогда можно считать этот 
процесс расширения газов адиабатическим. 
В соответствии с [2], во втором периоде за независимую переменную принимается 
путь снаряда l, изменяющийся от lк до lд. К началу второго периода баллистические 
элементы имеют значения: ψ = 1, l = lk, p = pk, lψ = lN+1. 




















fmVfllps  . 







































1. Приведенное выше решение, при сделанных допущениях, выражает зависимости 
между конструктивными данными канала ствола, условиями заряжания и баллистическими 
элементами выстрела как для первого периода, так и для второго. 
2. Решение задачи для телескопических выстрелов дает возможность для заданных 
условий заряжания рассчитать закономерности изменения давления пороховых газови 
скорости снаряда в различные моменты движения снаряда по каналу ствола. 
3. Представленное решение позволяет учесть влияние как количества 
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Аннотация. В статье рассматривается тип боеприпасов телескопической формы. 
Телескопический боеприпас отличается от обычного тем, что при одинаковом калибре он 
имеет большую длину гильзы, а соответственно большую по длине камору орудия, однако 
сам выстрел имеет меньшую общую длину, что сокращает ход затвора, а соответственно 
увеличивает скорость заряжания. Телескопические выстрелы компактные, и, при равных 
прочих условиях, они имеют больший вес порохового заряда. Приводится особенности 
решение основной задачи внутренней баллистики аналитическим методом при 
геометрическом законе горения (методом Н.Ф. Дроздова) для артиллерийских систем с 
выстрелом телескопической конструкции. Сущность предлагаемого метода состоит в том, 
что каждый из баллистических элементов выстрела (p, V, l, ψ) выражается в функции одной 
переменной – относительной толщины пороха, сгоревшей от начала движения снаряда, а за 
независимую переменную принимаем время протекания процесса t с заданным шагом. Учет 
особенностей решения задачи реализован в программном комплексе «ВБТБ». 
Производится подбор заряда. Рассмотрены варианты заряда, когда основной и 
дополнительный заряд состоят из дегрессивно горящих порохов (4/1 и 5/1 соответственно), 
основной заряд прогрессивно горящий, дополнительный – дигрессивно горящий. 
Ключевые слова. Выстрелы телескопической конструкции; основная задача 
внутренней баллистики; аналитический метод решения; геометрический закон горения. 
 
Телескопический боеприпас [1] отличается от обычного тем, что при одинаковом 
калибре он имеет большую длину гильзы, а соответственно большую по длине камору 
орудия, однако сам выстрел имеет меньшую общую длину, что сокращает ход затвора, а 
соответственно увеличивает скорость заряжания. Телескопические выстрелы компактные, 
и, при равных прочих условиях, они имеют больший вес порохового заряда. Габариты 
зарядной каморы орудий меньше чем у своих аналогов. 
Решение, как и в классической задаче, проводим по периодам. Расчет 
предварительного и второго периодов производится аналогично, как в [2]. Следовательно, 
рассмотрим особенности решения для первого (основного) периода. 
В отличии от метода, предложенного в [2], сущность предлагаемого метода состоит 
в том, что каждый из баллистических элементов выстрела (p, V, l, ψ) выражается в функции 
одной переменной – относительной толщины пороха, сгоревшей от начала движения 
